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Abstract of DE1 01 08371 

The device has a hollow elastically deformable part (20) with an actuating section (8). which is adjustable 
between two positions. A deformable connection part (4) is positioned relative to a wall (5) of the part to 
divide the wall into sections of different expansion. The connection part extends from the actuating section 
in a direction towards the deformable part. resp. connects the actuating section to another actuating 
section. The connection part is shaped like a tape, cable, rope, etc., is of rubber, plastic, or metal, and is 
an integral part of the wall. 
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® Vorrichtung 

@ Die Erfindung betrifft eine druckmlttelbetriebene Vor- 
richtung mit mindestens elnem hohlkorperartigen und 
elastisch verformbaren Glled mit mindestens einar Bet3- 
ttgungspartie. Diese Betatigungspartie ist a us einer Lage 
in eine andere Lage verstellbar. Es ist mindestens ein ver- 
formbares und abstandsfrei zur Wand des Gliedes ange- 
ordnetes Verbindungsmittel vorgesehen, das die Wand in 
Bereiche mit unterschiedlicher Ausdehnung unterteilt, 
sich von der Betatigungspartie in Richtung des Gliedes er- 
st reckt bzw. diese Betatigungspartie mit einer anderen 
Betatigungspartie verbindet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine druckmittelbeiriebene 
Vorrichtung zum Verstellen eines Gliedes aus einer Lage in 
eine andere Lage. 5 
[0002] Bei herkonimlichen M)rrichtungen der eingangs 
genannten Art, wie siez. B. in der EP 1 035 333 Al be- 
schrieben sind, sind in der elasiischen Wand der Vorrichtung 
undehnbare FSden eingebracht, die in Bezug auf die Langs- 
achse der Vorrichtung einen Winkel a - 0 einschliefien. Da- lo 
durch wird crrcicht, dass beim Bcaufschlagcn der Vorrich- 
tung mit Druckmedium die Arbeiispartie sowohl eine Dreh- 
bzw. Schwenk- als auch eine Hinbewegung ausubt. Die Axi- 
allange der Vorrichtung wird hierdurch vergrdBert. Wird der 
Druck in der Vorrichtung abgcbaut, iibt die Arbeitspartie 15 
cine Herbewcgung aus und niinmt die urspriingliche Posi- 
tion ein, und zwar aufgrund der EigcnclastizitSt der Wand. 
Der Aufbau dieser Vorrichtung ist insofem aufwandig, als 
die ganze Wand mit I^den aus einem anderen Werkstoff 
gleichmaBig versehen sein muss, um die gewunschte Wir- 20 
kung zu erreichen. Eine kinematische Umkehr der Bewe- 
gungen ist bei der bckanntcn Vorrichtung nicht moglich. 
[0003] Ausgehend von dem obigen Stand der Technik 
liegl der Erfindung die Aufgabe zugrunde, hier Abhilfe zu 
schaffen. 25 
[0004] Die gestelUe Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die Mcrkmale des Anspnichcs 1 gelost. 
[0005] Man erkennt, dass die Erfindung jedenfalls dann 
verwirklicht ist, wenn es sich um eine druckmittelbeuiebene 
Vorrichtung zum Verstellen mindestens eines Gliedes mit 30 
mindestens einer Belatigungspartie handclt, welche die Be- 
sonderheit des Anspnichcs 1 aufwcist. Bcim Bcaufschlagcn 
der Vorrichtung mit Druckmedium (Gas oder Russigkcit) 
kann die Betatigungspartie, je nach Ausgestaltung des Glie- 
des, unterschiedlichc Bewegungen ausiiben. Zum einen sind 35 
es lineare Ilin- und TIerbewegungen, zum anderen 
Schwenk- oder Drehbewegungen bzw. eine Kombination 
dicscr Bewegungen. In der cinfachsicn Ausgestaltung der 
Erfindung besteht die Wand des Gliedes. z. B. aus Gummi, 
Silikon oder einem anderen elastomeren Werkstoff, wobei 40 
die streifen- oder fadenformigen Verbindungsmittel als Vcr- 
dickungen der Wand des Gliedes ausgcbildet sein konnen 
und somit aus demselben Werkstoff bestehen. Die Verbin- 
dungsmittel erstrecken sich in Richtung des Gliedes, sind 
am Umfang der vorzugsweise zylindrischen Wand gleich- 45 
maBig oder ungleichmafiig verteiit, und beim Beaufschlagen 
der Vorrichtung mit Druckmedium dehnen sie sich weniger 
aus als der restliche Teil der Wand, der die Eigenschaften 
von Mcmbranen aufwcist. Die Folgc davon ist, dass das Vo- 
lumen des Gliedes sich vergroBert, wiilirend seine axiale 50 
Liinge kiirzer wird. Die stimseitigen Kopfstucke der Vbr- 
richtung, von denen das eine Kopfstuck die Betatigungspar- 
tie definieren kann und das andere Kopfstuck als Einlass filr 
das Druckmedium ausgcbildet sein kann, bcwcgcn sich auf- 
einander zu. Beim Druckabbau nimmt die Vorrichtung ihre 55 
urspriingliche Form ein, und zwar insbesondere aufgrund 
der eigenen ElastizitSt der dOnnen, membranenartigen 
Wand. Die vorgeschlagene Vorrichtung besteht somit in ih- 
rcr cinfachstcn Ausfuhrungsform aus einem einzigcn Werk- 
stoff und kann durch Spritzen oder GieBen hergestellt wer- 60 
den. Dies hat zur Folge, dass sowohl der AuBenumfang als 
auch die Axi allange des Gliedes im Bereich von wenigen 
Millimetem liegen konnen. Sie konnen allerdings auch 
mehrere Meter betragen. Somit kann das Glied einerseiLs die 
Form eines dunnen hohlen Fadens bcsitzen und insbeson- 65 
dere in der Mcdizin oder Elektrotechnik eingeselzt werden. 
Weist es eine Langc von mehreren 2^ntimetem oderMetem 
auf, dann kann die Vorrichtung vortcilhaft im Bereich des 
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Maschinenbaus als Manipulator oder Robolcr Verwendung 
finden. 

[0006] Weilere zweckmaBige und vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen her- 
vor 

[0007] Eine besonders zweckmaBige Ausgestaltung der 
Erfindung sieht vor, dass das vorzugsweise langliche und im 
Querschniii ringfbrmige Glied mindestens zwei ringformige 
Korper aufweist, die mit der Wand und mit den Verbin- 
dungsmitteln betriebsgemaB verbunden und mit Abstand zu- 
einander angcordnel sind, wobei im Belricbszusland der 
Vorrichtung der Innenumfang der K6rper kleiner ist als der 
maximale Innenumfang des Gliedes. Dabei ist zweckmaBig, 
wenn die Korper mit zwei, drei oder mehreren Verbindungs- 
mitteln verbunden sind. Im Rahmen dieser Erfindungsge- 
dankcn ist besonders zweckmaBig, wenn die \brbindungs- 
mittcl sich in Richtung der Achse des Gliedes oder leicht 
schrag zur Achse erstrecken. Durch diese MaBnahme wird 
erreicht, dass das Glied lineare Hin- und Herbewegungen 
ausiiben kann. Sind die Verbindungsmittel am Umfang des 
Gliedes ungleichmSBig verteiit, dann iibt das Glied beim Bc- 
aufschlagcn mit Dmckmittcln Schwenkbewcgungcn aus, 
denn eine axiale Seite des Gliedes ist hterbei mehr nach au- 
Ben gewolbt als die andere. 

[0008] Eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung der Er- 
findung sieht vor, dass die Verbindungsmittel Teil der Wand 
oder in dieser eingcbcttct sind, wodurch eine besonders cin- 
fache Hcrstellung der Vorrichtung gewahrleistet ist. 
100091 Handelt es sich um eine Vorrichtung mit minde- 
stens einem zylinderf5rmigcn Glied, dessen endseitigen 
Kopfstiicke jeweils einen Korper aufweisen, dann ist es 
zweckmaBig, wenn das Glied zwei, drei, vier, fiinf oder eine 
Viclzahl von Korpcrn aufwcist, die zusantmcn mit dem Ver- 
bindungsmittel ein Netz definiert, wobei die Fenster des 
Netzes als elastische Membranen ausgebildet sind. Im Rah- 
men dieses Erfindungsgedankens ist es zweckmaBig, wenn 
im Bereich des einen Kopfstiickes der Mediumanschluss an- 
gcordnct ist, wahrcnd das andere Kopfstiick die Betati- 
gungspartie tragt. 

[0010] Eine besonders zweckmaBige Ausgestaltung der 
Erfindung sieht vor, dass das Glied in einer Ansicht U-for- 
mig ist und zwei aufeinander zu bewegbare BetStigungspar- 
tien aufweist. Durch diese MaBnahmen ist z. B. eine einfa- 
che Herstellung eines Greifarmes gew^rleistet. Im Rahmen 
dieses Erfindungsgedankens ist es zweckmaBig, wenn die 
Vorrichtung eine Vielzahl von U-formigen Gliedern auf- 
weist. Hierdurch crhSlt man ein System von Greifarmen, die 
gleich/eitig unterschiedlichc Gegcnstandc grcifcn konnen, 
[0011] Handelt es sich um eine Vorrichtung, bei der das 
Glied mit elektrischen Strom leitenden Mitteln versehen ist, 
die vorzugsweise innerhalb des Gliedes angeordnet und mit 
Betaligungsparticn verbunden sind, dann kann das Glied 
bzw. die Vorrichtung als Kontaktelement dienen. 
[0012] Einigc Ausfiihrungsbcispiclc der Erfindung sind in 
der Zeichnung schematisch daigestellt und werden im Fol- 
genden naher erliiutert. 
[0013] Es zeigen 

[0014] Fig. 1 einen Axialschnitt der Vorrichtung, 
[0015] Fig, 2 einen Schnitt durch einen Teil der Vorrich- 
tung, und zwar 

a) vor der Beaufschlagung, 

b) nach der Beaufschlagung und 

c) einen Radialschnitt, 

[0016] Fig. 3 einen Axialschnitt durch eine andere Aus- 
fuhrungsform des Gliedes, und zwar 

a) vor der Beaufschlagung und 

b) nach der Beaufschlagung, 

[0017] Fig. 4 einen Querschnitt eines Gliedes, das sich ra- 
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dialseiiig ausdehnt, und zwar 

a) vor der Beaufschlagung und 

b) nach der Beaufschlagung, 

[0018] Fig. 5 einen Querschnilt durch ein weiieres Glied, 
wobei 

a) eine radiale Verengung des Spaltes ohne Druck und 

b) niit Druck darstellt, 

[0019] Fig, 6 eine weiiere Ausfuhrung des GLiedcs in Sci- 
lenansichi, und zwar 

a) vor Druckbeaufschlagung und 

b) nach Druckbeaufschlagung, 

[0020] Fig. 7 das EndstUck eines Gliedes im Querschnilt, 
und zwar 

a) vor Druckbeaufschlagung und 

b) nach Druckbeaufschlagung, 

[0021] Fig. 8 einen Quurschnitl durch ein wci teres Glied, 
und zwar 

a) vor Druckbeaufschlagung und 

b) nach Druckbeaufschlagung, 

[0022] Fig. 9 mehrere Glieder zusammengefasst und in 
axialer Richtung dehnbar, und zwar 

a) vor Druckbeaufschlagung und 

b) nach Druckbeaufschlagung, 

[0023] Fig. 10 ein U-formiges GLied in Seitenansichi, und 
zwar 

a) vor Druckbeaufschlagung und 

b) nach Druckbeaufschlagung. 

[0024] In Fig. 1 und 2 ist eine druckmitlelbetricbenc Vor- 

richtung mil eincm hohlkorpcrartigen und elaslisch fomiba- 
rcn Glied 20 dargeslellt, das cine Bctatigungspartie 8 auf- 
weisl. Die Belatigungspariic 8 ist aus einer Lage in cine an- 
derc T.age vcrstcllbar, und zwar in Richtung der Achsc A. 
Fcrncr bcsitzt das Glicd mchrcrc vcrformbarc und abstands- 
frei zur Wand 5 des Gliedes 20 angeordnete Verbindungsele- 
mente 4, die sich ebenfalls in Richtung der Achse A erstrek- 
ken, aus demsclben Material wie die Wand 5 bestehen und 
die Betatigungspartie 8 mil dem Einlass 3 ftir das Drucknie- 
dium vcrbindcn. Im vorlicgcndcn Ausfiihningsbcispicl be- 
stcht das aus cinem einzigen Werkstoff hergestellte Glied 20 
aus Gummi odcr einem anderen elastomeren Werkstoff. Die 
Verbindungsmitlel 4 sind in Form von Stegen ausgebildct, 
vgl. insbesondere Fig. 2c, und sind integraler Bestandteil 
der Wand 5. Die Verbindungstnittel 4 sind soinit ebenfalls 
dehnbar, allerdings deutlich weniger als die membranenar- 
tige Wand 5. 

[0025] Die Fig. 1 und 2 lassen femer erkennen, dass das 
vorzugsweise langliche und im Querschnitt ringfomiige 
Gliwi 20 mehrcre ringRiniiige Korpcr4.1 besitzt, die init der 
Wand 5 und den Vcrbindungsmittcln 4 bctiicbsgcmafi vcr- 
bunden und mil Abstand zueinander angeordnet sind. Auf 
der Innenseite der Wand 5 sind wulstartige Ringe 4.2 ange- 
formt, die in der gleichen Ebene licgcn wie die Korpcr 4.1. 
Durch diese MaBnahmen wird erreicht, dass die Ausdeh- 
nung des Gliedes 20 im Bcrcich der Ringc bzw. wulstartigcn 
VerstUrkungen 4.2 minimierl wird. Die Folge da von ist, dass 
beim Bcaufschiagcn des Gliedes mit Druckmcdium der 
axiale Querschnilt des Gliedes wellenf5nnig wird, wie Fig. 
2 erkennen lassl. Da auch die Verbindungsmitlel 4 in Bezug 
auf die Wand 5 kaum ausdchnbar sind, vcrringcrt sich die 
Axiallangc des Gliedes, wobei sich die Betatigungspartie 8 
in Richtung des Einlasses 3 bewegt. 
[0026] Femer lasst Fig. 1 erkennen, dass im Glicd 20 im 
Bereich der Betatigungspartie 8 ein elektrischer Fuhlcr 12 
und eine Hlektrode 30 angeordnet sind, die tiber eleklrische 
Leiier 11 mit einer anderen Elektrode 12 bzw. 13 verbunden 
sind, die in Bezug auf andcrc Korpcr iiber cine Isolicrung 
abgedeckt sind. Der Kopf 2 des Gliedes 20 kann daher als 
Konlaktgcbcr fUr clckurischc Elcmcnte dicncn. 



[0027] Die Ausfuhrungsform nach Fig. 3 lasst erkennen, 
dass das Glied 10.1 in seiner Ausgangsstellung (Fig. 3a) 
nach innen zu gewolbie Wande 5 aufweist, die bei Beauf- 
schlagung (Fig. 3b) parallel zur Achse A verlaufen und das 
5 Glied um das MaB A verlangert wird, 

[0028] In Fig. 4 ist dargeslellt, dass bei Beaufschlagung 
des Gliedes eine Radialvergr5Berung erfolgt, wobei eine Po- 
sition gemaB Fig. 4b errcicht wird. 

[0029] Im Gegensalz zu Fig. 4 ist in Fig. 5 eine radiale 

10 Verkleinerung eines Spalls dargeslellt, wobei in Fig. 5a das 
Glicd vor der Beaufschlagung und in der Fig. 5b nach der 
Beaufschlagung mil Druckmitteln daigestellt ist. 
[0030] In Fig. 6 verlaufen die Verbindungsmitlel 4 qucr 
zur Achse A, so dass beim Beaufschlagen (Fig. 6b) es zur 

IS Drehung der Endpartie um einen Winkel y kommt. 

[0031] Fig. 7 /cigt ein Glicd, bei dem die cine axiale 
H^lftc eine grdBere Wandst^kc als die anderc Halfte hat, so 
dass das obere Teil die eigentliche Wand 5 bildet, wahrend 
das untere Teil das Verbindungsmitlel 4 definiert. Bei Beauf- 

20 schlagung erfolgt ein Verse hwenken des Gliedes nach unien. 
[0032] In Fig. 8 ist eine Kombination der Glieder nach 
Fig. 2 und 7 dargeslellt, so dass das Glied beim Beaufschla- 
gen in axialer Richtung verkiirzl wird, und zwar um A, und 
gleichzeitig verschwenkt wird nach unten. 

25 [0033] In Fig. 9 sind drci Glieder vor der Beaufschlagung 
(Fig. 9a) und nach der Beaufschlagung (Fig. 9b) dargeslellt. 
[0034] Schlicsslich zcigt Fig, 10 ein groBcs U-fonnigcs 
Glicd, dcssen Parden sich bei Beaufschlagung aufeinander 
zu bewegen. 

30 

Paten tanspruche 

1. Druckmitlelbetricbenc Vorrichtung (10) mit mindc- 
slens einem hohlkorpcrartigen und elastisch verfonn- 

35 baren Glied (20) mit mindestens einer Betatigungspar- 
tie (8), die aus einer Lage in eine andere Lage verstell- 
bar ist, sowie mit mindestens einem verformbaren und 
abstandsfrei zur Wand (5) des Cjlicdcs (20) angcordnc- 
ten Verbindungsmitlel (4), das die Wand (5) in Berei- 

40 che mit unterschiedlicher Ausdehnung unterteilt, sich 
von der Betatigungspartie (8) in Richtung des Gliedes 
(20) ersU-eckt bzw. diese Betatigungspartie (8) mit ei- 
ner anderen Beladgungspartie (8.1) verbindet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
45 zeichnet, dass das Verbindungsmitlel (4) und das Glied 

(20) aus deiiiselben Werkstoff oder aus verschiedenen 
Werkstoff en bestehen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gc- 
kcnnzeichnct, dass das Verbindungsmitlel (4) aus 

SO Gummi, Kunststoff oder Metall besteht. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, da- 
durch gekennzcichnct, dass das Verbindungsmitlel (4) 
die Fonn eines Streifens, Fadens, Seils, Sinckes oder 
Gams bcsitzt. 

55 5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verbindungsmitlel (4) 
inlegralcr Bestandteil der Wand (5) isi, 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzcichnct, dass das Verbindungsmitlel (4) 

60 zugfesl ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, ge- 
kennzeichnel durch cine Viclzahl von Verbindungsmit- 
teln (4), die am Umfang der Wand (5) gleichmiiBig odcr 
ungleichinaBig verleiU sind. 

65 8. Vorrichtung nach cinem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gckennzeichnet, dass das vorzugsweise langUchc 
und im Querschnilt ringformige Glied (20) mindestens 
zwei ringformige KCrper (4.1) aufweist, die mit der 
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Wand (5) und den Verbindungsmiltein (4) belriebsge- 
mafi verbunden und mil Absiand zueinander angeord- 
net sind, wobei im Betriebszustand der Vorrichtung 
(10) der Innenumfang der Korper (4.1) kleiner ist als 
der Innenumfang des Gliedes (20). s 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnei, dass die Korper (4.1) mit zwei, 
drei oder mehreren Verbindungsmittein (4) verbunden 
sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9» da- lO 
durch gekennzeichnei, dass die Vcrbindungsmillel (4) 
sich in Richtung der Achse (A) des Gliedes (10) er- 
strecken. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsmittel 15 
(4) Tcil der Wand (5) oder in dicscr cingebcttct sind 
und dass die Verbindungsmittel (4) am Umfang der 
Wand (5) gleichmaBig oder ungleichmaBig verteill 
sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 20 
mit mindestens einem zylinderf6rmigen Glied, dessen 
endscidgen Kopfstiicke jcweils cinen Korper aufwei- 
sen, dadurch gekennzeichnet, dass das GUed (10) drei, 
vier, flinf oder eine Vieizahl von Korpem (4.1) auf- 
weist, die zusammen mit den Verbindungsmittein (4) 25 
ein Neiz definieren. 

13. Vorrichtung nach Anspmch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass im Bereich des Kopfstiickes der Medi- 
umanschluss (3) angeordnel ist, wahrend das andere 
Kopfstuck die Betatigungspartie (8) tragi. 30 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vbrrichtung (10) lineare Hin- und 
Hcrbcwcgungcn ausiibt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Glied in einer An- 35 
sicht U-fbrmig isl und zwei aufeinander zu bewegbare 
Betaligungspartien aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine 
Vieizahl von U-fbrmigen Gliedem aufSveist. 40 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Glied mit elektri- 
schen Strom leiienden Miueln versehen isl. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel innerhalb des 45 
Gliedes angeordnet und mit der Betatigungspartie ver- 
bunden sind. 

19. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel in Fonn von 
Drahlen oder Pulver ausgebildet sind. 50 
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